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1. Obecné údaje 
Předmětem bakalářské práce je návrh a posouzení nosné ocelové konstrukce haly pro 
muzejní expozici ve Frýdlantu nad Ostravicí.  
Jedná se o halu s obdélníkovým půdorysem zastřešenou válcovou střešní plochou, kdy 
výška jednotlivých příčných vazeb je proměnná.  
Půdorysné rozměry objektu jsou 18 x 30 m. Celková výška haly v nejvyšším bodě je 
9,45 m a v nejnižším bodě 8,95 m. 
2. Normativní dokumenty 
Nosná ocelová konstrukce objektu muzejní haly, byla navržena v souladu s těmito 
platnými normativními dokumenty: 
 ČSN EN 1991-1-1, Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – 
Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb, ČNI, Praha 2004, 44 s 
 ČSN EN 1991-1-3, Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení - 
Zatížení sněhem, ČNI, Praha 2005, 52 s 
 ČSN EN 1991-1-4, Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – 
Zatížení větrem, ČNI, Praha 2007, 124 s 
 ČSN EN 1993-1-1, Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná 
pravidla a pravidla pro pozemní stavby, ČNI, Praha 2006, 96 s 
 ČSN EN 1993-1-8, Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: Navrhování 
styčníků, ČNI, Praha 2006, 128 s 
 ČSN EN 1990, Zásady navrhování konstrukcí, 2006 
 ČSN EN 1993-1-10, Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-10: 
Houževnatost materiálu a vlastnosti napříč tloušťkou, ČNI, Praha 2006, 20 s 
3. Předpoklady návrhu nosné konstrukce 
3.1. Mezní stavy 
V návrhu statického posouzení nosné konstrukce byly dle ČSN EN 1993 ověřeny:  
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 Mezní stav únosnosti s uvážením prosté pevnosti průřezu, vzpěrné pevnosti prutů a celé 
konstrukce, pevnosti spojů. Křehkému lomu je zabráněno volbou vhodného jakostního 
stupně oceli. Objekt byl navržen na nejnepříznivější z kombinací návrhových hodnot 
zatížení. Návrhové hodnoty materiálových vlastností, byly pro nosné konstrukce u oceli 
brány z podkladu pro ocel S235. 
 Mezní stav použitelnosti byl uvážen na nejnepříznivější hodnoty deformací a přetvoření 
z kombinací charakteristických hodnot zatížení. Dodržením mezních hodnot přetvoření 
dle národní přílohy k ČSN EN 1993-1-1, bylo též zjednodušeným způsobem ověřené 
kmitání. Mezní hodnoty pro nosné konstrukce byly u oceli brány z podkladu pro ocel 
S235. 
3.2. Zatížení 
Konstrukce byla navržena na účinky těchto zatížení: 
 Zatížení vlastní tíhou, vlastní tíha je automaticky spočítána programem Dlubal RFEM 
5.03. Charakteristická hmotnost střešního pláště je g = 0,1159 kN/m2. Charakteristická 
hmotnost stěnového pláště je g = 0,1374 kN/m2.  
 Zatížení sněhem, charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi byla uvažována 
jako sk = 2,0 kN/m
2. Uvedená hodnota odpovídá IV. sněhové oblasti dle ČSN EN 1991-
1-3. Jednotlivé zatěžovací stavy od zatížení sněhem viz Statický výpočet.  
 Zatížení větrem, základní rychlost větru byla brána jako vb,0 = 25 m/s. Tato hodnota 
odpovídá klimatické větrové oblasti II. Větrové oblasti byly uvažovány dle ČSN EN 1991-
1-4. Jednotlivé zatěžovací stavy od zatížení větrem viz Statický výpočet.  
 Užitné zatížení na střeše, charakteristické hodnoty zatížení byly pro střechu kategorie H 
– střechy nepřístupné s výjimkou běžné údržby a oprav. Osamělé břemeno bylo 
uvažováno hodnotou Q = 1,0 kN, spojité zatížení působící na ploše do 10 m2 bylo 
uvažováno q = 0,75kN/m2. Zatížení uvažováno dle ČSN EN 1991-1-1. 
 Užitné zatížení od TZB, charakteristická hodnota zatížení byla stanovena odhadem 
g = 0,07kN/m2. 
Další proměnná zatížení nebyla při návrhu uvažována, tudíž ocelová konstrukce není 
dimenzována na jejich přenos.  
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4. Popis konstrukčního řešení 
4.1 Konstrukční řešení 
Navrhovaný objekt muzea je konstruován jako jednolodní hala obdélníkového půdorysu. 
Půdorysné rozměry jsou 18 x 30 m. Konstrukční výška haly je 9,45 m, celková výška pak 
9,76 m. 
Nosný systém se skládá ze šesti příčných vazeb po 6 m. Vazba se skládá z dvojice 
sloupů a na nich uloženým zakřiveným vazníkem. Sloupy příčné vazby jsou umístěny do 
modulové sítě tvořené vztažnými přímkami. V podélném směru to jsou vztažné přímky 
s označením A a D, jejichž vzdálenost je 18 m. V příčném směru jsou vztažné přímky označeny 
čísly od I. do VI. a vzdálenost mezi jednotlivými sloupy je 6 m viz obr.1.  
 
obr.1. 
V rovině střechy a v rovině sloupů je umístěno stěnové a střešní ztužidlo.  
Střešní plášť je tvořený sendvičovými panely Kingspan KS 1000 TOP-DEK, tl. 100 mm a 
je uvažován jako tuhý a uložený na vaznicích. Stěnový plášť je opět tvořen sendvičovými panely 
Kingspan KS 1150 TF 150, tl. 150 mm. Stěnový plášť nesou hlavní nosné sloupy. Paždíky které 
jsou mezi sloupy, tíhu stěnového pláště nenesou. U hlavní čelní stěny (tvořené vztažnými 
přímkami č.1, viz obr.1.)  je změna ve volbě stěnového pláště, místo sendvičových panelů, je 
zde použila skleněná fasáda. Tato fasáda je ke konstrukci hlavních sloupů a sloupků pouze 
přichycena, ale vlastní tíha skleněné fasády, je přenášena do samostatného základu. Výpočet 
skleněné fasády a jejího základu není předmětem této práce.  
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4.2 Prostorová tuhost 
Ocelová konstrukce se skládá z příčné vazby, které jsou od sebe vzdáleny po 6 m. 
Prostorová tuhost v příčném směru je zajištěna touto příčnou vazbou tvořenou z plnostěnných 
vetknutých sloupů a plnostěnného zakřiveného vazníku. V podélném směru prostorovou tuhost 
zajišťuje příčné střešní a stěnové ztužidlo.  
4.3 Popis vazeb 
 Vnější vazby – Hlavní nosné sloupy jsou v příčném směru vetknuté a v podélném směru 
kloubově uložené. Sloupky ve štítových stěnách jsou uloženy kloubově. 
 Vnitřní vazby – Vazník je na sloupy uložený pomocí kloubů. Sloupky v čelních stěnách 
jsou k vazníku připojeny kloubově a kluzně, tak že nedochází k přenosu normálových sil 
z vazníku do sloupků. Paždíky, vaznice, ztužidla jsou připojeny ke konstrukci pomocí 
kloubů. 
4.4 Materiál 
Celá konstrukce haly pro muzejní účely je navržena z oceli S235. Spoje, které se 
v konstrukci nacházejí, jsou buď svařované, nebo šroubované a vazník je uložen na sloupu 
pomocí tangenciálního ložiska. 
Šroubové spoje jsou použity šrouby třídy 4.6 a 6.8. 
Kotevní šrouby jsou předem zabetonované a jsou z materiálu S235 
Svařované spoje budou vytvořeny obloukovým svařováním, nebo automatem.  
Ve výpočtu kotvení základů je počítáno s kotvením do betonu třídy C16/20. 
Ocelové prvky konstrukce budou opatřeny antikorozním a protipožárním nátěrem.  
4.5 Popis prvků konstrukčního systému 
Sloupy – výšky sloupů jsou I. = 7,722 m, II. = 8,222 m, III. = 7,722 m, IV. = 6,722 m, 
V. = 5,622 m, VI. = 4,622 m, viz obr. 2. V rovině příčné vazby jsou sloupy vetknuty, na opak 
v rovině kolmé na rovinu vazby, jsou kloubově uloženy. Profil sloupů je HEB 300. 
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obr. 2 
Vazník – je u všech vazeb stejný a vytváří obloukový tvar střechy s poloměrem 41 m, 
délka zakřiveného vazníku je 18,150 m a rozpětí 18 m. Výška vazníku je 1,618 m. Vazník je 
svařovaný s velikostí pásnice 450 x 35 mm a stojiny 530 x 12 mm.  
Vaznice – jsou modelovány jako prosté nosníky uložené na vaznících o délce 6 m a 
vzdálenosti mezi sebou 1,650 m. Na vaznicích je uložený tuhý střešní plášť, který veškeré 
vodorovné složky od zatížení přenáší do okapové vaznice, která tyto složky přenese. Rozlišují 
se tedy na vaznice mezilehlé a okapové. Vaznice přenášejí zatížení ze střechy do vazníků. Šest 
vaznic nejblíže k vrcholu jsou tvořeny profilem IPE 160 (obr.3) a vaznice u okapu jsou z profilu 
HEB 160 (obr. 4). 
 
obr. 3                                                            obr.4 
 Příčné ztužidlo – příčné ztužidlo tvoří složená soustava prutů, která se skládá ze 
stěnové a střešní části. Nachází se mezi III. a IV. vazbou, viz obr. 5. Jednotlivé diagonály 
ztužidla přenáší pouze tahová napětí a nad rovinou sloupu zajišťují stabilitu vazníku viz obr.6. 
Profil ztužidla je trubkový o průměru 33,7 mm a tloušťce stěny 2,6 mm. Spoje jsou navrženy 
jako jednostřižné přeplátované spoje s jedním šroubem.  
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obr. 5                                                              obr.6 
Paždíky – jsou umístěny v rovině sloupů rovnoběžně se vztažnými přímkami A a D. 
Namáhány jsou pouze normálovými silami a nepřenášejí zatížení ze střešního pláště, 
v konstrukci se využívají na zkrácení vzpěrných délek sloupů viz obr.7. Profil paždíku je trubka 
o průměru 76,1 mm a tloušťce stěny 4 mm. Spoje jsou navrženy jako jednostřižné přeplátované 
spoje s jedním šroubem.  
Sloupky -  v čelní a zadní stěně viz obr.7, jsou umístěny dva kloubově uložené sloupky, 
které slouží k přenosu zatížení od větru. Sloupky v zadní stěně přenášejí tíhu stěnového pláště 
oproti čelním sloupkům, které přenášejí jen zatížení od větru. Sloupky nepřenášejí žádné 
zatížení z vazníku, spoj vazníku a sloupku je kloubový, zkonstruovaný pomocí oválné díry tak, 
aby tento požadavek byl splněn. Tento detail nebyl předmětem této bakalářské práce. Sloupky 
jsou tvořeny profilem HEA 200. 
 
obr.7 
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5. Popis statické analýzy  
Statická analýza nosné ocelové konstrukce haly, byla provedena metodou konečných 
prvků ve studentské verzi program Dlubal RFEM 5.03. Byl vymodelován prostorový prutový 
model, který byl posouzen na účinky stálých a proměnných zatížení dle odstavce 3. Posouzení 
na mezní stav únosnosti a použitelnosti je provedeno v souladu se soborem platných norem 
ČSN EN. 
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6. Hmotnost konstrukce 
Hmotnost nosné ocelové konstrukce (ocel S235) je cca 55 t, což odpovídá 102 kg/m2. 
Výpis viz tab. 1. 
Tab. 1: Výpis délek, hmotnosti a nátěrové plochy 
OZN. Prvek Profil Ks Délka Hmotnost 
Nátěrová 
plocha Ʃ Délky 
Ʃ 
Hmotnost Ʃ Plochy 
        m kg m2 m kg m2 
I. Sloup HEB 300 2 7,722 903,47 13,36 15,44 1806,94 26,72 
II. Sloup HEB 300 2 8,222 961,97 14,22 16,44 1923,94 28,45 
III. Sloup HEB 300 2 7,722 903,47 13,36 15,44 1806,94 26,72 
IV. Sloup HEB 300 2 6,722 786,47 11,63 13,44 1572,94 23,26 
V. Sloup HEB 300 2 5,622 657,77 9,73 11,24 1315,54 19,45 
VI. Sloup HEB 300 2 4,622 540,77 8,00 9,24 1081,54 15,99 
VII. Vazník - SI 600/450/12/35 6 18,150 5393,18 54,01 108,90 32359,08 324,09 
VIII a Vaznice HEB 160 12 6,061 256,49 5,56 72,73 3077,88 66,77 
VIII b Vaznice IPE 160 12 6,021 95,12 3,75 72,25 1141,44 45,01 
IX a Vaznice HEB 160 12 6,083 259,14 5,58 73,00 3109,68 67,01 
IX b Vaznice IPE 160 12 6,083 96,11 3,79 73,00 1153,32 45,48 
X a Vaznice HEB 160 6 6,100 259,86 5,60 36,60 1559,16 33,60 
X b Vaznice IPE 160 6 6,100 93,94 3,80 36,60 563,64 22,80 
XI. Sloupek HEA 200 2 8,696 381,38 9,91 17,39 762,76 19,83 
XII. Sloupek HEA 200 2 5,596 236,71 6,38 11,19 473,42 12,76 
XIII a Paždík TR Ø 76,1 x 4,0 10 6,000 42,6 1,43 60,00 426,00 14,34 
XIII b Paždík TR Ø 76,1 x 4,0 4 6,021 42,75 1,44 24,08 171,00 5,76 
XIII c Paždík TR Ø 76,1 x 4,0 4 6,083 43,19 1,45 24,33 172,76 5,82 
XIII d Paždík TR Ø 76,1 x 4,0 2 6,100 43,31 1,46 12,20 86,62 2,92 
XIV a Ztužidlo TR Ø 33,7 x 2,6 4 7,574 15,15 0,80 30,30 60,60 3,21 
XIV b Ztužidlo TR Ø 33,7 x 2,6 2 6,350 12,7 0,67 12,70 25,40 1,35 
XIV c Ztužidlo TR Ø 33,7 x 2,6 2 6,754 13,51 0,72 13,51 27,02 1,43 
XIV d Ztužidlo TR Ø 33,7 x 2,6 4 6,833 13,67 0,72 27,33 54,68 2,90 
XIV e Ztužidlo TR Ø 33,7 x 2,6 4 6,872 13,74 0,73 27,49 54,96 2,91 
XIV f Ztužidlo TR Ø 33,7 x 2,6 2 7,840 15,68 0,83 15,68 31,36 1,66 
XIV g Ztužidlo TR Ø 33,7 x 2,6 40 1,641 3,28 0,17 65,64 131,20 6,96 
 
     
Ʃ 
Celkem 896,18 54949,82 827,17 
V Brně den 25.5.2015          
                                                                                                     ……………………………….. 
                                                                                                                 podpis autora 
                                                                                                              Kateřina Hýblová  
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